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ABSTRACT
This review includes theoretical and methodological considerations about the
research lines in the most recent studies about the relationships between neu-
roscience, music listening and mathematical learning from infancy to early
adulthood, in both formal and informal learning contexts.  International litera-
ture, including meta-analyses, experimental research articles, and conference
dissertations, is examined in order to determine the actual state of the art. 
Overall, evidence supports hypotheses that music choices of young adults are re-
lated to peculiar neural activations and cognitive achievements, affecting physio-
logical arousal, mood, attention and memory, not least school performance. 
Selected studies are divided into four categories and exposed in synthetic ta-
bles, due to the interdisciplinarity and extent of the subject: 1- Music percep-
tion and cognition; 2- Mozart effect; 3- Music choices and education strategies;
and 4- Mathematics ability and intelligence. After a brief introduction to frame
each table theoretically, the main experimental techniques, research hypothe-
ses, and related outcomes of each work are exposed1.
La presente rassegna include considerazioni teoriche e metodologiche sugli
orientamenti della ricerca nei più recenti studi sul rapporto tra neuroscienze,
ascolto musicale e apprendimento della matematica dall’infanzia alla prima età
adulta, in contesti d’apprendimento sia formale che informale. La letteratura in-
ternazionale, che comprende meta-analisi, articoli di ricerca sperimentale, dis-
sertazioni a conferenze, è stata esaminata per determinare lo stato dell’arte ef-
fettivo. Nell’insieme, emergono prove a sostegno dell’ipotesi secondo cui le
scelte musicali del giovane adulto si legano a peculiari attivazioni neurali ed esi-
ti cognitivi, che influenzano l’arousal fisiologico, l’umore, l’attenzione, la me-
moria, non ultima la performance scolastica.
Diana Olivieri
Università Ca’ Foscari di Venezia - diana.olivieri@univirtual.it
Indagini neuroscientifiche su cognizione matematica 
e ascolto musicale dall’infanzia alla prima età adulta: 
lo stato dell’arte
Neuroscientific studies on mathematic cognition 
and music listening from infancy to early adulthood: 
the state of the art
1 International publications – in English and French – were accessed and selected through PsychAr-
ticles and EBSCO online databases, with the following key-words: ‘music/music listening’, ‘media
literacy/media education’, ‘maths/mathematics’, ‘memory/intelligence/IQ’, ‘Mozart effect/spatial
ability’ and ‘ADHD/attention’. Selection criteria to review a study were: 1) recent publication; 2)
rigorous experimental study, with at least an experimental group and a control group, and a mul-
tidimensional approach; 3) presence of developmental age and/or late adolescence and/or early
adulthood subjects; 4) “normal” subjects, without any clear brain pathology; 5) research ethos
and professional deontology respect in experimental design construction and implementation.
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Gli studi selezionati sono stati divisi in quattro categorie ed esposti in tabelle
sintetiche, a causa dell’interdisciplinarietà e della vastità dell’argomento: 1- Per-
cezione e cognizione musicale; 2- Effetto Mozart; 3- Scelte musicali e strategie
educative; 4- Abilità matematica ed intelligenza. Dopo una breve introduzione
di inquadramento teorico, vengono esposte le principali tecniche sperimentali,
ipotesi di ricerca e i relativi risultati di ciascun lavoro2.
KEYWORDS
neuroscience, education, Mozart effect, media literacy, logical-formal thinking
neuroscienze, educazione, effetto Mozart, media literacy, pensiero logico-for-
male
Introduzione
Il 7 novembre 2007, alle ore 12:00, viene insediato, per volontà dell’ex Ministro della
Pubblica Istruzione Roberto Fioroni, il comitato scientifico Debiti Matematica: gli stu-
denti italiani sono troppo “somari” nelle materie scientifiche. Per l’occasione vengo-
no reclutati numerosi esperti in discipline matematiche, pochi esperti di educazione
e formazione, un solo psicologo (il prof. Piero Boscolo, dell’Università degli studi di
Padova) e nessun esperto di neuroscienze dell’apprendimento. 
Il divario è impressionante e forse emblematico della mancanza di una chiara de-
finizione programmatica per affrontare la questione.
Eppure sono proprio le neuroscienze ad avvisarci. Guardate che fino ai 20 anni di
età, il periodo è cruciale per l’apprendimento del linguaggio, ma anche della musica
e della matematica. Guardate che “il sistema responsabile della numerosità è presen-
te fin dalla nascita e gioca un ruolo importante nell’apprendimento dell’aritmetica”
(Butterworth, 1999, 2006).
Ma allora, se siamo tutti “matematici” per natura, dove sta il problema?
2 Le pubblicazioni internazionali – in lingua inglese e francese – sono state selezionate tramite ac-
cesso alle banche dati online PsychArticles ed EBSCO, inserendo le parole-chiave ‘music/music
listening’, ‘media literacy/media education’, ‘maths/mathematics’, ‘memory/intelligence/IQ’, ‘Mo-
zart effect/spatial ability’ e ‘ADHD/attention’. I requisiti per inserire uno studio nella rassegna cri-
tica si sono basati sui seguenti criteri: 1) pubblicazione recente; 2) studio sperimentale rigoroso,
con almeno un gruppo sperimentale e un gruppo di controllo ed approccio multidimensionale;
3) presenza di soggetti in età evolutiva e/o tarda adolescenza e/o giovani adulti; 4) soggetti “nor-
mali”, privi di patologie cerebrali conclamate; 5) rispetto dell’etica di ricerca e della deontologia
professionale nella costruzione ed implementazione del disegno sperimentale.
D
ia
n
a 
O
liv
ie
ri
142
Figura 1 Debiti Matematica per l’anno scolastico 2007/2008
Oggi, a distanza di quasi 4 anni dall’insediamento del comitato scientifico per la
risoluzione del “caso matematica”, la falla formativa e organizzativa della scuola ita-
liana si mostra impietosa di fronte ai nostri occhi. Un problema per nulla nuovo e che
oltrepassa i confini del tempo e delle riforme, posto all’attenzione del Governo già
da Letizia Moratti, quando prese visione e consapevolezza dei dati della ricerca Pisa
(Programme for International Student Assessment, 2006) promossa dall’OCSE3 sulle
3 PISA è un progetto decentralizzato dell’OCSE, l’Organizzazione per la Cooperazione e lo Svilup-
po Economico. Ogni Stato membro dell’OCSE (Australia, Austria, Belgio, Canada, Corea, Dani-
marca, Finlandia, Francia, Germania, Giappone, Gran Bretagna, Grecia, Irlanda, Islanda, Italia, Lus-
semburgo, Messico, Norvegia, Nuova Zelanda, Paesi Bassi, Polonia, Portogallo, Repubblica Ceca,
Repubblica Slovacca, Spagna, Stati Uniti, Svezia, Svizzera, Turchia e Ungheria) si impegna, auto-
nomamente e a proprie spese, a raccogliere i dati sulle competenze scolastiche, in stretta coope-
razione con gli altri Stati membri e con gli organi incaricati dall’OCSE stessa. I risultati PISA sono
disponibili al sito della Direzione nazionale del progetto PISA in Svizzera, presso l’Ufficio fede-
rale di statistica a Neuchâtel:< http://www.pisa.admin.ch>, mentre per le pubblicazioni OCSE si
può consultare il sito:< http://www.pisa.oecd.org>.
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Nell’A.A. 2006/2007, a contrarre il debito in Matematica sono stati 408.000 studenti, equamente 
distribuiti tra Nord e Sud. Sembrerebbe, ironicamente, che ad unire l’Italia sia proprio la generale 
ignoranza in matematica.  
E Archimede, Fibonacci, Galileo, Lagrange e Peano si rigirano nelle tombe. 
Dalla tabella emerge la presenza di debiti anche in altre materie scientifiche: il 18% in materie tecnico-
professionali e il 16,1% in Biologia. In totale, il 42% dei promossi all’a.s. 2007/2008 (quasi la metà) 
risulta ammesso con debito.  
(La tabella è disponibile al link:  
http://www.pubblica.istruzione.it/ministro/comunicati/2007/allegati/all_061107bis.pdf) 
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Dati PISA 2006 per la scala di rendimento in Matematica: Paesi sopra la media OECD (grafico 
superiore) e Paesi sotto la media OECD (grafico inferiore). 
 
       
 
competenze dei 15enni nei 30 Paesi membri dell’organizzazione. In particolare, per
quanto riguarda la matematica, l’Italia si collocava addirittura al quart’ultimo posto,
avanti solo a Portogallo, Turchia, Grecia e Messico, con Hong Kong e Finlandia in vet-
ta alla classifica. 
Osservando i dati PISA 2006 (vedi Figura 2), notiamo subito che gli studenti italia-
ni di 15 anni ottengono una media ponderata di 462 per quanto riguarda il punteggio
in matematica, classificandosi più o meno allo stesso livello raggiunto nel 2003 (466).
Dal momento che la media generale tra i 57 Paesi partecipanti allo studio è di 484, è
Figura 2. OECD PISA 2006: Scala Matematica
evidente che il sistema educativo italiano, almeno per l’apprendimento (e quindi si
suppone per i metodi di insegnamento) della matematica, rappresenta un dato di
comparazione in negativo a livello internazionale.
Ad essere prontamente imputati di un simile sfacelo sono i mass media, con il lo-
ro linguaggio disarticolato e i loro contenuti evasivi, così distanti dalla logica dei rap-
porti di causa-effetto. Eppure anche i mass media insegnano. Loro insegnano e i con-
sumatori apprendono.
Se è vero che il curriculum mass-mediatico resta per la maggior parte nascosto e
non riconosciuto, ciò non rappresenta affatto un ostacolo all’impatto sul consumatore. 
La verità, che ci piaccia o no, è che i mass media educano molto più degli inse-
gnanti e dei genitori messi insieme (Bartolomé & Macedo, 1997; Brown, J.D., 2006) e
che la full immersion nei media di consumo li rende fondamentali iniettori di norme
ed aspettative culturali a tutti i livelli d’età, dalla prima scolarizzazione fino alla matu-
rità ed anche oltre.
Tornando all’incubo Matematica, il problema non riguarda esclusivamente l’Italia,
se è vero che, ormai da almeno un decennio, solo una metà scarsa di studenti califor-
niani riesce a superare l’esame di matematica nel periodo liceale. La capacità di ge-
stire i concetti matematici – che non implica quella richiesta di memorizzazione mec-
canica che molti esperti di educazione ravvisano trapelare dai vecchi programmi gen-
tiliani, datati 1929 – risulta praticamente assente dal curriculum standard di matema-
tica tanto italiano, quanto statunitense. 
Certo, una magra consolazione e il mal comune di gaudio non ne produce affatto.
Proprio per far fronte a questo problema, nel 1998 in California viene fondato il
M.I.N.D. Institute4, dall’acronimo particolarmente evocativo, che attraverso la ricerca
educativa applicata si occupa di arricchire l’esperienza dei giovani, affinché possano
sviluppare il prima possibile le abilità matematiche. Il segreto sta solo nell’abbinarla
alla musica.
L’obiettivo del rivoluzionario programma M+M (Matematica + Musica), oggi appli-
cato in 43 scuole californiane, è quello di aiutare i bambini ad immaginare e visualiz-
zare il ragionamento matematico attraverso analogie con le strutture musicali, in mo-
do da favorirne il successo scolastico e la competitività, in un mondo ad elevata tec-
nologizzazione e globalizzazione come il nostro. 
Un’esigenza colta anche in territorio nostrano, ed espressa – nel 2008 – da un la-
to con l’aggiunta della nuova materia “Tecnologia” alle scuole primarie, dall’altro con
il concomitante inglobamento delle “Scienze sociali” a compendio di tutte le altre
materie. 
Musica e matematica, dunque. Musica, la cui naturale astrattezza potrebbe, una
volta appresa, favorire (se non proprio determinare) un miglioramento nelle capaci-
tà di ragionamento astratto in particolare, e di quella intellettiva più in generale.
Ma le analogie non finiscono certo qui. I compositori spesso riferiscono di adat-
tare gli accordi e le melodie insieme, come se i suoni fossero oggetti fisici, dotati di
forma geometrica. La geometria avanzata, infatti, si offre come uno strumento impor-
tante per la comprensione della struttura musicale, attraverso la rappresentazione
delle possibilità musicali nello spazio fisico (Tymoczko, 2006). 
Un’analogia spaziale a sua volta colta e sfruttata da Deborah Blair (2007), che met-
4 Music Intelligence Neural Development Institute. <http://www.necfoundation.org/organiza-
tions/organizations_show.htm?doc_id=168902>
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te in relazione la tendenza dei giovani ad intrattenere con la musica un rapporto ci-
nestesico-visivo con la creazione simbolica di mappe musicali, una sorta di spartito
musicale intuitivo sotto forma di narrazioni grafiche e diagrammi analogici che dan-
do una struttura spazio-temporale ai rapporti gerarchici esistenti tra i suoni, danno
anche “forma” all’esperienza dell’ascolto musicale. 
La recente enfasi sul legame tra musica, matematica e spazialità – confermata da-
gli studi di Zorzi, Priftis e Umiltà (2002)5 – ci introduce ad una pietra miliare negli stu-
di neuroscientifici sul potere (positivo o negativo, lo scopriremo in queste pagine)
della musica sulla cognizione umana. L’ancora discusso Effetto Mozart, di cui avremo
a breve occasione di parlare.
1. Studi sperimentali su musica, percezione e cognizione
Da quando abbiamo scoperto che tutte le funzioni cerebrali superiori, inclusa quel-
la musicale, utilizzano un linguaggio neurale interno comune per interagire tra di lo-
ro, attraverso la neocorteccia cerebrale, la musica ha trovato una nuova collocazione
neuroscientifica, più che fruttuosa, non solo come porta d’accesso alle funzioni su-
periori del cervello, ma addirittura come mezzo per migliorarle.
Oggi sappiamo che le funzioni superiori del sistema nervoso – quelle mentali –
non sono tanto collegate a specifiche zone del cervello, quanto piuttosto ad una se-
rie di circuiti interconnessi ed estremamente complessi.
Lungi dall’essere una facoltà mentale monolitica, anche l’attitudine musicale è
composta da molte funzioni e componenti diverse, a cominciare dalla fondamentale
funzione percettiva. 
Sappiamo, ad esempio, che il tempo musicale si associa all’arousal (i tempi lenti,
inferiori alle 60-70 bpm6, inibiscono l’attivazione, mentre è vero il contrario per i tem-
pi veloci). A sua volta, il modo musicale (maggiore o minore nella tradizione occiden-
tale) è in grado di indirizzare il nostro umore (rispettivamente in senso gioioso o tri-
ste: Husain, Thompson, Schellenberg, 2002). 
È anche vero, però, che la musica attiva praticamente ogni regione cerebrale che
è stata fino ad oggi mappata dai neuroscienziati cognitivi: dai circuiti dei lobi fronta-
li coinvolti nella pianificazione, nella motivazione e nella formazione delle aspettati-
ve, alle reti responsabili della memoria e dei sistemi associativi ed attentivi, fino ai lo-
bi temporali, collegati alle emozioni più forti, come il pianto e il riso. 
Non basta.  L’ascolto musicale stimola anche la produzione ormonale, o meglio
l’ascolto di specifici generi musicali (ad esempio la Techno) promuoverà la produzio-
ne di specifici ormoni (nell’esempio, beta-endorfina, noradrenalina e Gh o “ormone
della crescita”). 
Ad aggiungere difficoltà a difficoltà, per comprendere la musica è sempre neces-
sario operare una scomposizione (per quanto artificiosa) che consenta al ricercatore
di analizzare una componente per volta (per una rassegna dettagliata, cfr. Tabella 1). 
Nella rassegna critica che segue, in merito agli avanzamenti in questo settore d’in-
dagine, lo studio approfondito della letteratura recente ha consentito di verificare, in
5 Individui con lesioni alla corteccia parietale destra mostravano deficit nell’orientamento spazia-
le e nella stima della linea numerica. Una conferma del fatto che la linea numerica mentale rap-
presenta i concetti matematici secondo una dimensione spaziale (Zorzi, Priftis, & Umiltà, 2002).
6 Battute Per Minuto.
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concreto, quali possibilità di sviluppo vi siano ancora in questo sofisticato ambito di
ricerca e cosa sia, invece, argomento oramai acquisito. 
I dati sul ruolo della musica “di consumo” in ambiti educativi formali, tra tutti, so-
no forse i più contrastanti. 
Il tipo di musica e il materiale da studiare appaiono di certo fattori discriminanti,
ma è ancora troppo presto per tirare le somme e molto resta da capire.
Figura 3. Tendenze di ricerca – in ambito cognitivo e formativo –  
nei più importanti congressi internazionali sulle tematiche “educazione”, “musica” 
e “mass media”, (Dati di partecipazione per aree tematiche, 2006-2007)
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9th International Conference on Music Perception and Cognition (ICMPC’09), 
Alma Mater Studiorum University of Bologna (Italy), Aug 22nd-26th 2006
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CONGRESSI-SATELLITE: 
International Workshop on the Biology & Genetics of Music, 20-22nd May 2007. Bologna, Italy
8th Conference of the Society for Music Perception & Cognition (SMPC’07), 
Concordia University, July 30th-Aug 3rd 2007, Montreal QC, Canada
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2. Studi sperimentali sull’Effetto Mozart
L’attuale interesse per gli effetti “collaterali” dell’esposizione alla musica deriva, in
ampia parte, da un articolo pubblicato su Nature nel 1993 (Rauscher et al., 1993). In
esso, le abilità spaziali di 36 studenti universitari venivano testate attraverso tre sub-
test  della Stanford-Binet Intelligence Scale (Thorndike et al., 1986) dopo 10 minuti di
esposizione a tre condizioni sperimentali: musica classica, rilassamento o silenzio. 
Sorprendentemente, la performance nei compiti spaziali migliorava (seppure per
breve tempo) dopo l’ascolto della musica rispetto alle altre due condizioni: un van-
taggio complessivo di ben 8-9 punti. Ironico a dirsi, proprio quegli 8-9 punti che or-
mai da anni separano gli studenti italiani dalla media riportata dall’indagine PISA 2006
in merito alle valutazioni in matematica.13
Molti ricercatori, negli anni, hanno tentato di replicare ed estendere l’effetto Mo-
zart, in alcuni casi con successo, in altri no (per una rassegna dettagliata degli ultimi
studi, cfr. Tabella 2). 
Più di recente, Frances Rauscher (2002) ha suggerito che, al cuore di un simile ef-
fetto, associato all’ascolto della musica di Mozart14, ci sia il trasferimento dell’appren-
dimento dal dominio musicale al dominio visuo-spaziale, con un probabile cambia-
mento della struttura fisica del cervello stesso.
Le origini storiche di questo apparente “miracolo” poggiano su solide fondamen-
ta scientifiche, fisico-matematiche per l’esattezza: da un lato, la realizzazione di un
modello visuo-spaziale tridimensionale che illustra la struttura neurale del cervello e
con essa il funzionamento cerebrale superiore, dall’altro la scoperta che il ragiona-
mento spazio-temporale – ossia la capacità di pensare per immagini, come nel gioco
degli scacchi, nella musica e nella matematica – è innato nell’essere umano. 
Dalla fusione di questi due principi nasce il trion model (Shaw et al., 1985), una
realizzazione altamente strutturata del principio organizzativo cerebrale enunciato
dal matematico Vernon Mountcastle (1978), che si basa sulla teoria delle masse as-
sembleari di neuroni disposte in unità micro-colonnari (dette “trioni”) presenti nella
corteccia dei mammiferi. 
Il modello si è dimostrato valido tanto per la codifica percettiva di alcuni aspetti
della struttura musicale, quanto per indagare la capacità creativa nelle funzioni di or-
dine cognitivo superiore, legate alla matematica e agli scacchi (Leng, et al., 1990). In
particolare, la zona corticale che ospita il repertorio di pattern di scarica spazio-tem-
porale eccitabili attraverso la musica, è lo stesso ad essere reclutato nelle funzioni ce-
rebrali superiori, di cui il pensiero logico-matematico è l’emblema.
C’è poi un dato, se vogliamo, anche più “romantico”. 
Noi viviamo grazie ad una serie di ritmi intrinseci, quelli biologici, che muovono il no-
stro ciclo ontogenetico. Possediamo un corpo musicale che risponde alle sollecitazioni
melodiche ed armoniche, sincronizzando le onde cerebrali sulla musica che ascolta. E se
la musica è quella “giusta”, il potenziale elettrico dei neuroni ne trarrà beneficio. 
In particolare, le vibrazioni acustiche generate da suoni compresi tra i 5mila e gli
8mila hertz, produrranno una sorta di “risonanza” con le cellule del Corti, allineate
nella coclea dell’orecchio, con effetti rigenerativi per il cervello (Tomatis, 1991). 
Ecco svelato il segreto che si nasconde dietro l’effetto Mozart.
13 Gli studenti accumulano troppi debiti formativi. Fioroni: “Torneremo all’esame di riparazione”. Il
Messaggero, 31 luglio 2007.
14 L’effetto, è bene sottolinearlo, pare manifestarsi a seguito dell’ascolto di qualsiasi pezzo musica-
le “sufficientemente complesso”, si tratti di Mozart, Brahms o Bach (Rauscher, 2002).
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3. Studi sperimentali su attenzione, abilità matematica ed intelligenza
Se è vero che i bambini in difficoltà utilizzano strategie immature di problem solving,
facendo appello al conteggio sulle dita per molti più anni rispetto agli altri bambini,
è anche vero che la stragrande maggioranza dei bambini fa appello ad un mix di stra-
tegie diverse per risolvere i problemi quantitativi (Siegler, 1996).
L’aritmetica appresa a scuola, quindi, contribuisce a “disciplinare” abilità piuttosto
precoci di quantificazione, favorendo l’acquisizione di strategie sempre più efficaci e
sofisticate (per una rassegna degli ultimi studi, cfr. Tabella 3). 
Nel mezzo troviamo che la capacità di produrre stime ragionevoli e sofisticate è
piuttosto difficile sia per i bambini che per alcuni adulti e fa la sua comparsa solo do-
po diversi anni di scolarizzazione formale. Ciò significa che la vera discalculia è una
condizione piuttosto rara, che non implica la totale incapacità di ricordare fatti arit-
metici, quanto piuttosto l’incapacità mnemonica di ricordarne così tanti, quanti inve-
ce ne ricordano gli altri bambini, come anche una tendenza a dimenticarli più rapi-
damente (Geary, 2006a, 2006b). Il disturbo, infatti, si manifesta spesso in comorbidità
con una condizione di deficit dell’attenzione. 
Attenzione che, insieme alla percezione, rappresenta una delle prime fasi di ela-
borazione dello stimolo da parte del cervello. 
Nel caso in cui non venga ben esercitata, le influenze sulle funzioni cognitive a
valle, come memoria e ragionamento, andranno in frantumi, come un palazzo di no-
zioni su cui vengano edificati piani sempre più alti, ma che poggi su fondamenta di
cartapesta.
Oggi che abbiamo a disposizione tecniche non intrusive di neuroimmagine15,
sappiamo con certezza che la progressione e il cambiamento nella distribuzione di
procedure e strategie di problem solving sono rapportati ad almeno tre cose: alla fre-
quenza d’esposizione ai problemi, all’istruzione e alla capacità di creare quanti più
nessi concettuali possibile tra esperienze diverse o solo apparentemente distanti
(Blöte et al., 2000; Geary et al., 1996; Siegler & Stern, 1998; Klein & Bisanz, 2000). Que-
st’ultima, in assoluto, è una delle competenze più difficili da acquisire.
La rappresentazione esplicita e consapevole dell’informazione nella memoria di
lavoro e, attraverso di essa, l’abilità di fare inferenze sulla matematica insegnata a
scuola, richiede l’attività sincrona della corteccia prefrontale dorso-laterale.  La sua
maturazione, durante l’infanzia e la prima adolescenza, è tanto lenta, quanto deter-
minante è il suo ruolo nella capacità di focalizzare l’attenzione sulla soluzione del
problema, impedendo ad informazioni irrilevanti d’interferire con le fasi del problem
solving (Welsh & Pennington, 1988; Giedd et al., 1999). 
Le acquisizioni strategiche degli anni critici resteranno implicite, chiuse in un re-
condito cassetto della memoria, a meno che l’attività delle regioni cerebrali sotto-
stanti non si sincronizzi con l’attività di quest’area specifica, come accade quando
l’attenzione è focalizzata sul raggiungimento di uno specifico obiettivo. 
Resta da vedere se particolari stimolazioni acustiche musicali, che abbiamo visto
agire potentemente sul cervello, possano rappresentare non solo la chiave d’acces-
so, ma eventualmente un impedimento a questo tipo di sincronizzazione.
15 Attualmente disponiamo di strumenti che consentono di effettuare ricerche sul sistema nervoso
durante il pieno svolgimento delle sue funzioni, tramite l’amplificazione del segnale direttamen-
te dallo scalpo e non attraverso posizionamenti su strutture corticali interne. Tra le tecniche prin-
cipali ricordiamo: la risonanza magnetica funzionale (fMRI), l’elettroencefalogramma (EEG) e
l’elettroencefalografia ottica a quasi-infrarossi (HEG-nIRS).
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4. Studi su educazione e scelte musicali dall’infanzia alla prima età adulta
Oggi la scienza è in grado di dirci che la musica può migliorare determinate reti co-
gnitive, attraverso il modo stesso in cui è organizzata, ma non sa dirci ancora se, or-
ganizzata in modo diverso, c’è invece il rischio che le danneggi.
Abbiamo visto che la cognizione musicale è il risultato di un’esplorazione attiva
dell’ambiente sonoro e che le preferenze d’ascolto, lungi dall’essere qualcosa di “in-
genuo”, si basano in gran parte sulla prototipicità: tendiamo, infatti, a gradire la mu-
sica che mantiene un equilibrio tra familiarità e novità, tra semplicità e complessità. 
Ma cosa succede se ad essere “prototipizzato” è l’ibrido musicale, una commistio-
ne scomposta e disordinata di suoni naturali, elettronici e industriali, poggiati su ba-
si ritmiche sincopate e martellanti? 
È questa l’offerta che il mercato discografico propone oggi a giovani sempre più
immersi in un mondo virtuale, popolato di suoni.
Il materiale musicale contemporaneo appare piuttosto controverso, come con-
troversa appare la possibilità di collegarne l’uso a specifici obiettivi disciplinari. Ciò
non ci ha impedito, in anni recenti, di interrogarci, con assoluta apertura mentale, in
merito alle strategie apprenditive psico-pedagogiche più appropriate per fronteggia-
re l’incalzare dell’ibrido, a discapito del narrativo, nel mondo giovanile (Barone & Oli-
vieri, 2005a, 2005b, 2006, 2007; Olivieri & Barone, 2007; Olivieri, 2009, 2010, 2011). 
In particolare emerge il ruolo centrale della cosiddetta “acculturazione aurale”,
legata a tutte quelle pratiche musicali informali, trasmesse dalla cultura popolare, che
ad un livello-base si manifesta con risposte naturali e spontanee ai suoni.
Se la scolarizzazione è qualcosa di  deliberato, che si svolge in un ambiente d’ap-
prendimento formalizzato e “congelato” (Bowman, 2004), estraneo alla routine della
vita quotidiana, negli ambienti informali si apprende in maniera incidentale, volonta-
ria e non obbligatoria, in assenza di sforzi o di azioni meta-cognitive che agevolino la
comprensione e il ricordo. 
Le procedure informali sono “mal definite” (Strauss, 1984) ma “spontanee” (For-
nas, Lindberg, & Sernhede, 1995), le connessioni tra materiale appreso e vita reale
particolarmente significative ed intrinseche al contesto.
L’era dell’informazione ha introdotto nuove forme di alfabetizzazione, anche se la
maggior parte di esse ancora non è entrata a far parte dei curricola scolastici o dei
corsi di aggiornamento professionale del corpo docente. 
Una di queste è la cosiddetta critical media literacy, una strategia di autodifesa in-
tellettuale contro l’irregimentazione delle menti di stupide (o istupidite) masse
(Chomsky, 1997; Torres & Mercado, 2006).
Ecco allora il paradosso: da un lato, l’enorme potenziale degli avanzamenti tecno-
logici per il miglioramento delle possibilità di comunicazione e quindi d’emancipa-
zione dell’essere umano, dall’altro l’inganno della televisual fairyland (Monbiot, 2005)
e l’egemonia della logica capitalistica, che agevolano sofisticate strategie di dominio
e controllo (Torres & Mercado, 2006).
A riprova della incontrollata pervasività mediatica, vediamo oggi i media corpora-
tivi partecipare attivamente alla creazione di una risonanza di forte impatto, in meri-
to alla crisi delle istituzioni educative pubbliche, attraverso la promozione di non me-
glio specificate contromisure, addirittura contro se stessi. 
Così si sfruttano le arene televisive per sostenere che l’ignoranza scientifica dei
giovani dipende dalla cattiva qualità di programmi televisivi trasmessi dalla stessa re-
te che, un attimo dopo, li propone. Senza logica. 
E i debiti degli italiani continuano ad aumentare in ogni settore…
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Conclusioni
“L’ascolto è una performance; ossia, quello che l’ascoltatore
sembra semplicemente trovare nella musica è nei fatti un
processo di problem solving percettivo – un processo attivo
di sense-making […]” (Bamberger, 1991).
Se il cervello è l’organo della mente e la musica è nella mente, allora la musica è
un’emanazione del funzionamento cerebrale. 
Abbiamo visto come recenti indagini neuroscientifiche abbiano fornito numero-
si dettagli sul modo in cui il cervello umano può essere modificato da un’esposizio-
ne a lungo termine alla musica. 
Oggi è innegabile che l’esperienza musicale scolpisce il cervello e che qualsiasi
cambiamento anatomico, in questa sede, sarà inevitabilmente accompagnato da mo-
dificazioni nella “prontezza cerebrale”. 
A tal proposito, non dimentichiamo che percezione ed elaborazione musicale co-
stituiscono un’integrazione atavica della nostra capacità cognitiva, forse una tra le
espressioni più primitive del nostro sviluppo nervoso (Zatorre, 2007). 
Nonostante l’enfasi posta sulla dimostrazione dei suoi effetti benefici, siano essi
legati alla sfera emotiva, a quella cognitiva o più comunemente ad entrambe, la ge-
rarchia sociale derivata dalle dinamiche amicali, neanche a farlo apposta, colloca ten-
denzialmente la musica classica – a cui l’effetto Mozart, nella sua versione “origina-
le” fa riferimento –  al livello più basso della gerarchia. 
Al contempo, già da qualche anno si iniziano a paventare effetti devastanti, lega-
ti al consumo di generi musicali “di grido”, come l’heavy metal, il rap e la musica ra-
ve/techno/house (Took & Weiss, 1994).
A fronte di chi inneggia all’alto potenziale educativo-formativo della musica, an-
che di consumo (Agostini & Marconi, 2006; Clydesdale, 2006; Marconi, 2006; Rill, 2006;
Tillekens, 2006; White & McCormack, 2006) troviamo alcuni autori (in verità piuttosto
pochi) preoccupati per gli eventuali usi negativi ai quali è possibile piegare qualcosa
di apparentemente tanto innocuo: si va dall’uso della musica come strumento di tor-
tura ed arma acustica (Cusick, 2006), al rapporto di dipendenza tra tossicomane e mu-
sica, che rende necessario uno stabile “contenimento ritmico” (Horesh, 2006). 
D’altronde, la perseveranza nell’ascolto musicale ha molto in comune con il feno-
meno dell’automatismo cerebrale (Sacks, 2006), il che suggerisce l’esistenza di reti
cerebrali, corticali e sottocorticali inserite in un circuito di reciproca eccitazione. 
Dorfman (1983) definisce educazione segreta questo impatto inconscio dei mez-
zi d’intrattenimento sulle persone, in particolare sui soggetti più vulnerabili, come i
giovani. 
Dal momento che essere sensibili alla musica significa anche essere vulnerabili ad
essa, non possiamo più negare che ascoltare musica possa dissolvere la soggettività,
lasciando la persona in una condizione paradossale di profondo intrappolamento.
Del resto, le origini stesse della musica vanno fatte risalire proprio all’intento di alte-
rare lo stato mentale dell’ascoltatore, attraverso lo studio approfondito e premedita-
to dei rapporti tra i suoni. 
Ma allora la musica è una droga? Esattamente.
Il nucleo accumbens – che risponde alla stimolazione da oppiacei e a quella ses-
suale – si attiva in risposta alla musica che ci piace: un vero e proprio centro cerebra-
le “sex, drug, & rock’n’roll” (Menon, & Levitin, 2005). E questo dovrebbe come mini-
mo farci riflettere.
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Il primo punto fermo che possiamo definire, a conclusione di questo contributo
per la ricerca educativa sul rapporto tra musica “di consumo” e capacità logico-mate-
matiche, è la fondamentale multidimensionalità della questione: molte vie neurali
per l’elaborazione cognitiva, parzialmente sovrapposte per diversi ambiti, lo sono ad
altissimi livelli per quello musicale e matematico, a loro volta legati a diversi aspetti
dell’emozione. Questi ultimi, poi, sono mediati dall’amigdala, modulatrice dei siste-
mi neurali che regolano i comportamenti cognitivi e sociali in risposta agli indici
emotivi, a riprova dell’impossibilità di distinguere tra emozione e cognizione (Wha-
len, 1998; Anderson & Phelps, 2000; Phelps, 2006). 
Chiunque si occupi o intenda occuparsi, in futuro, di cognizione musicale, inqua-
drandola nel contesto educativo e formativo, dovrà anzitutto superare i dubbi legati
al limite imposto agli studi sul funzionamento cerebrale, che sono di ordine pretta-
mente correlazionale per loro stessa natura. 
La difficoltà del percorso non deve scoraggiare educatori e ricercatori, categorie
vittime di conoscenze scarse, che solo ora iniziano a ricevere supporto dai dati em-
pirici. 
Del resto, proseguire negli sforzi di ricerca dovrebbe essere, per tutti noi, una pia-
cevole sfida prima ancora che un dovere istituzionale.
Se è vero che “le neuroscienze da sole non possono fornirci la conoscenza speci-
fica per disegnare ambienti d’apprendimento potenti” (Stern, 2005) è tuttavia innega-
bile che i risultati offerti da queste ultime e dalla neuropsicologia sperimentale16 con-
sentiranno di valutare strategie formative sempre più efficaci e strade fino ad oggi
inesplorate, che tengano in debito conto possibilità e limiti dell’apprendimento uma-
no in una prospettiva di tipo lifespan.
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